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DISPOSITIF DE PROTECTION CONTRE LES SURTENSIONS AVEC 
ECLATEURS EN PARALLELE A DECLENCHEMENT SIMULTANE 

La presents invention se rapporte au domaine technique general des 
dispositifs de protection d'installations electriques contra les surtensions, 
5 notamment les surtensions transitoires dues a la foudre. 

L'invention concerne plus particulierement un dispositif de protection centre 
les surtensions. du genre parafoudre a.eclateur, comportant : 

- un premier eclateur, 

- un premier syst&me de pr6-d6clenchement, relie electriquement ku 
10 premier eclateur, de mani^re.a permettre I'amorgage de ce dernier,-? . • 

- un dispositif de commande, relie electriquement au premier systenie' 
de pr6-declencliement de manl§re a i'activer. 

« • 

Les dispositifs de protection d'installations Electriques centre les surtensions 
sent largement utilises, et peuvent etre communement d^signes sous 
1 5 I'appellation « parafoudres ». lis ont en effet pour but essentiel d'ecouler a la 
terre des courants de foudre, et eventuellement d'eordter les tensions 
additionnelies induites par ces courants a des niveaux compatibles avec la 
tenue des 6qulpements et appareils auxquels lis sent raccordes. 

II est d§j^ connu d'utiliser un parafoudre a eclateur pour prot^ger une 
20 installation centre les surtensions. L'eclateur est alors dispose entre la phase 
a prot^ger et la terre, de maniere a permettre, en cas de surtensions, 
i'ecoulement du courant de foudre a la terre. 

Un Eclateur est un dispositif bien connu comprenant deux electrodes placEes 
en vis-a-vis et separees par un milieu dielectrique. L'une des electrodes est 



reli6e electriquement a la phase a proteger, tandis que Tautre §lectrode est 
reliee electriquement a la terre. Lorsqu'une surtension, g^neree par I'arrivee 
d'un courant de foudre, atteint une valeur seuil dite de declenchement, 
I'eclateur s'amorce, et un arc electrlque se forme entre les electrodes, creant 
5 alors un court-circuit entre la phase et la terre. Le courant de foudre s'ecoute 
alors de la phase vers la terre, et I'installation electrique est pr6servee. 

L'arc Electrique ne s'eteint pas spontanement et continue ainsi d'ecouler un 
courant de court-circuit, appel§ courant de suite. Ce courant de suite dolt de 
preference §tre coupe sans provoquer I'ouverture des dispositifs de coupure 
10 generate de I'installation, du genre disjoncteurs, de maniere a eviter la mlse 
hors tension de I'installation. 

Les parafoudres a eclateur comportent souvent un unique Eclateur, associe a 
un systeme de pre-declenchement (electrode de declenchement), ainsi qu'un 
dispositif de commande, sensible ^ la tension, relid Electriquement au 
1 5 systdme de pre-d§clenchement de manlEre a I'activer. 

De tels dispositifs ^ Eclateur unique, bien qu'interessants en raison de leur 
conception particuliErement simple, presentent cependant plusieurs 
inconvEnients, lies notamment a leur capacite limitee d'ecoulement du 
courant de foudre d'une part, et de coupure du courant de suite d'autre part. 

20 Pour pallier ces inconvenients, il est connu de monter deux ou plusieurs 
eclateurs en parallele, afin de mieux rEpartir le courant de foudre et le 
courant de suite entre les eclateurs montes en parallEle, ce qui permet 
d'ameliorer la capacltE globale d'Ecoulement du courant de foudre et de 
coupure du courant de suite du parafoudre. 

25 De tels parafoudres, d Eclateurs en parallele, reposent generalement sur le 
concept suivant 


I 
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Deux eclateurs sont montes en parallele et Ton place, en serie avec chacun 
d'entre eux, une bobine conductance. Ainsi, lorsque Tun des deux eclateurs 
s'amorce, le courant s'ecoulant a travers la bobine d'inductance dlsposee en 
serie cree une tension aux bornes de cette derniere, cette tension se 
5 retrouvant aux bornes du second eclateur, ce qui provoque son amorgage. 

De tels dispositifs de protection, bien qu'offrant une meilleure protection que 
les dispositifs a eclateur unique, souffrent cependant de plusieurs 
inconvenients. 

Tout d'abord, lorsque le courant traversant le premier eclateur est inferieur a 

10 une valeur pre-deternnin6e, la tension generee aux bornes de la bobir^e 

• •'■^ 

d'inductance est insuffisante pour amercer le second eclateur. Dans cette 
situation, il n'y a done pas de repartition du courant entre les deux eclateurs. 
de telle sorte que la capaclte d'ecoulement du courant de foudre du dispositii 
correspond sensiblement a la capacite d'ecoulement du courant de foudre du 
15 seul premier eclateur- 

A I'inverse, lorsque I'intensite du courant traversant le premier eclateur est 
elevee, la tension aux bornes de la bobine dMnductance devient importante et 
s*ajoute a la tension aux bornes de I'eclateur, degradant ainsi la qualite de 
Tecretage realise par ce dernier et done le niveau de protection offert par 
20 Teclateur. 

On voit ainsi tout Tinteret de realiser un dispositif de protection centre les 
surtensions qui, tout en relevant d'une conception simple et economique, 
presente des capacltes d'ecoulement du courant de foudre et de coupure du 
courant de suite ameliorees. 

25 Les objets assignes a Tinvention visent en consequence a porter remede aux 
differents inconvenients enumeres precedemment et a proposer un nouveau 


dispositif de protection contre les surtensions presentant des caracteristiques 
amellor§es du point de vue de sa capacite d'ecoulement du courant de 
foudre d'une part, et de sa capacity de coupure du courant de suite d'autre 
part. 

Un autre objet de {'invention vise ^ proposer un nouveau dispositif de 
protection contre ies surtensions presentant un tr6s bon niveau de protection. 

Un autre objet de ('invention vise a protdger un nouveau dispositif de 
protection contre les surtensions dont la conception est particullerement 
simple. 

Un autre objet de I'invention vise a proposer un nouveau dispositif de 
protection contre les surtensions mettant en oeuvre des composants 
electriques standards. 

Les objets assignes a I'invention sont atteints a I'aide d'un dispositif de 
protection contre les surtensions, du genre parafoudre k 6clateur, 
comportant : 

- un premier §clateur, 

- un premier systeme de pre-declenchement, relie electriquement au 
premier eclateur, de maniere ^ permettre I'amorgage de ce dernier. 

- un dispositif de commande, relie electriquement au premier systeme 
de pre-declenchement de maniere a I'activer, 

caracterise en ce qu'il comporte au moins un deuxieme eclateur, monte en 
parallele avec le premier eclateur, et relie electriquement a un deuxieme 
systeme de pre-declenchement. monte en parall§le avec le premier systeme 
de pre-declenchement. de telle sorte que le dispositif de commande active 
simultanement le premier et le deuxi§me systemes de pre-declenchement, 
de maniere a d^clencher simultanement le premier et le deuxieme eclateurs. 
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D'autres particularites et avantages de I'invention apparaitront et ressortiront 
plus en details a la lecture de la description faite ci-apres, en reference aux 
dessins annexes, donnes a litre purement illustratif et non limltatif, dans 
lesquels : 

5 - La figure 1 illustre un schema electrique de principe du dispositif de 
protection contre les surtensions conforme a rinvention, destine a etre 
raccorde electriquement a une installation electrique. 

- La figure 2 illustre un schema electrique detaille du dispositif de protection 
contre les surtensions conforme a invention, destine a etre raccorde a une 
10 installation electrique. 

Le dispositif de protection 1 contre les surtensions conforme a rinvention est 
destine a etre branche en derivation sur I'equipement ou {'installation 
electrique a proteger. 

L'expression « installation electrique » fait reference k tout type d'appareil ou - 
15 r6seau susceptible de subir des perturbations de tension, notamment des 
surtensions transitoires dues a la foudre. 

Ce dispositif va etre decrit en s'appuyant sur les figures 1 et 2. 

Le dispositif de protection 1 contre les surtensions est avantageusement 
destine a etre dispose entre une phase L de I'installation a proteger, et la 
20 terre T. 

li est par ailleurs envisageable, sans pour autant sortir du cadre de 
rinvention, que le dispositif, au lieu d'etre branche en derivation entre une 
phase L et la terre T, soit branche entre le neutre et la terre, entre la phase L 
et le neutre ou encore entre deux phases (cas d'une protection differentielle). 
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Pour des besoins purement illustratifs et descripttfs, nous considererons 
dans la suite que le disposltif de protection 1 est branche entre la phase L a 
proteger et la ten-e T. 

Ce disposltif. du genre parafoudre a §clateurs. comporte ainsi, selon 
I'invention, un premier edateur El. ainsi qu'un premier systeme de pre- 
d^clenchement 2 relie electriquement au premier edateur E1 . de maniere a 
permettre I'amorgage.de ce dernier. 

Le disposltif de protection 1 selon I'invention comporte egalement un- 
disposltif de commande 4, reli§ electriquement au premier systeme de pre- 
dedenchement 2. et dispose pref6rentiellement en amont de ce dernier, de 
maniere ^ I'activer. 

Selon I'invention. le dispositif de protection 1 comporte egalement au moins 
un deuxieme edateur E2. lequel est monte en parallele avec le premier 
edateur El. Le deuxieme edateur E2 est relie electriquement ^ un deuxieme 
systeme de pre-declenchement 3 mont6 en parallele avec le premier 
systeme de pr6-declenchement 2. 

De cette fagon, le dispositif de commande 4 active simultanement le premier 
et le deuxi§me systdmes de pre-declenchement 2, 3. de maniere a 
declencher simultanement le premier et le deuxieme eclateurs El . E2. 

Ainsi. le dispositif de protection 1 permet. grace au dedenchement simultane 
des premier et deuxieme eclateurs El, E2. dits « eclateurs principaux », 
montes en parallele. de repartir le courant de foudre entre les deux 
eclateurs El. E2 principaux. ce qui permet d'ameliorer la capacite 
d'ecoulement du courant de foudre du dispositif. 
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De meme, une telle conception permet egalenrient d'ameliorer la capacite de 
coupure du courant de suite du dispositif de protection 1 , dans la mesure oCi 
chacun des eclateurs E1 , E2 principaux, ne « voit » que la moltie de 
I'intensite totale du courant de suite, facilitant ainsi la coupure de ce dernier 
5 par les moyens d'extinction d'arcs dont est pourvu chacun des Eclateurs E1, 
E2. 

11 est blen §vldemment envisageable, pour ameliorer encore davantage les 
capacit^s du dispositif de protection 1, de monter plus de deux eclateurs en 
parallele, par exemple trois, quatre, voire davantage, et ce, sans sortir du 
1 0 cadre de I'lnvention. 

• «a * 

• I* 

*\ 

Dans la suite, on considerera que seuls deux eclateurs principaux sont 
montes en parallele, les caract§ristiques relatives au dispositif de, 
protection 1 S deux eclateurs pouvant alors etre transpos§es de fagonii; 
evidente ^ un dispositif comprenant un nombre plus eleve d'eclateurs enS 
.1 5 paralldle. 

Les Eclateurs mis en oeuvre dans le cadre de I'lnvention pourront etre de tout 
type connu de rhomme du metier, et par exemple etre constitues par des 
eclateurs a air ou a gaz. 

Les eclateurs E1 , E2 sont preferentieliement des eclateurs a gaz, et encore 
20 plus preferentieliement des eclateurs a air. 

De fagon classique, les Eclateurs E1 , E2 principaux comportent une premiere 
electrode principale 1 1 , reliee electriquement a la phase L S prot§ger, ainsi 
qu'une deuxieme Electrode 12 principale, reliee Electriquement a la terre T 
(figure 1). 
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Chaque systems de pr6-declenchement 2, 3 est avantageusement forme par 
un systeme electronique qui comporte une electrode de d^clenchement 5, 6, 
ainsi qu'un transformateur TX1 , TX2 (figure 2). 

Les electrodes de declenchement 5, 6 sont de type classique, et permettent 
notamment I'ionisation du gaz ou de Pair contenu dans la chambre de 
I'eclateur. ce qui a pour effet de conduire ^ la formation d'un arc electrique 
entre les Electrodes princlpales 11, 12 de I'eclateur, ce dernier devenant 
alors passant. 

De fagon partlcullerement avantageuse, chaque electrode de 
declenchement 5, 6 est reliee electriquement au circuit secondaire S1 , S2 du 
transformateur tX1 , TX2 associ6 (figure 2). 

Selon une variante de I'invention, non representee aux figures, le circuit 
secondaire SI, S2 du transformateur TX1, TX2 est directement relie a 
I'electrode principale 11 de I'eclateur El, E2, de maniere a assurer le 
declenchement de ce dernier. 

Selon cette variante, le systeme de pre-declenchement 2, 3 n'est alors pas 
pourvu d'une electrode de declenchement 5, 6 supplementaire. 

Tel que cela est represente sur la figure 2. les circuits primaires PI, P2 des 
transformateurs TX1, TX2 con-espondant respectivement au premier et au 
deuxieme systemes de pre-declenchement 2, 3 sont avantageusement 
montes en parall^le. 

En outre, les circuits primaires PI, P2 des transformateurs TX1, TX2 sont 
chacun relies electriquement S la sortie s du dispositif de commande 4. 
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Grace a ce montage particulier, le dispositif de commande 4 va pouvoir 
activer simultanement les deux electrodes de declenchement 5, 6, lesquelles 
vont pouvoir a leur tour amercer en meme temps les eclateurs E1, E2 
principaux. 

5 Le dispositif de commande 4 est avantageusement sensible a la tension, et 
peut etre par exemple compose de fusibles 7, de varistances 8 et 
d'eclateurs 9. 

Un tel dispositif sensible a la tension est bien connu de Thomme du metier et 
peut egalement etre realise a i'aide d'autres composants non lineaires, par. 
1 0 exemple des diodes d'ecretage. 

De maniere preferentielle, on associera en serie plusieurs composants, par . 
exemple un eclateur 9 et une varistance 8, afin de beneficier des avantages ' 
des deux technologies, -j^: 

L'entree e du dispositif de commande 4 est avantageusement rellee 
1 5 6Iectriquement a la phase L ^ proteger. 

En fonctionnement normal, Timpedance du dispositif de commande 4 est 
telle qu'elle empeche le courant de passer de la phase L vers le dispositif de 
protection 1 , isolant ainsi ce dernier. 

En revanche, lorsqu'une surtension se produit, le dispositif de commande 4 
20 est susceptible de passer d'un etat de tres haute impedance a un etat de 
quasi court-circuit, autorisant ainsi le passage du courant dans le dispositif 
de protection 1 - 
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Avantageusement. le circuit primaire PI, P2 de chaque transformateur TX1, 
TX2 est reli§ electriquement a un condensateur CI, C2. dont la charge est 
commandee par le dispositif de commande 4. 

De maniere particullerement avantageuse, le dispositif de protection 1 
5 comporte un troisieme §clateur E3, monte en parallele avec le 
condensateur CI , C2. 

De cette fagon, lorsque la tension aux bornes du condensateur CI, C2 atteint 
la valeur-seuil de d§clenchement du troisieme eclateur E3. ce dernier courtr 
circuite le condensateur C1, C2 qui se decharge alors dans le circuit 
0 primaire PI , P2 du transformateur TX1 , TX2. 

Selon une premiere variante de realisation, le dispositif de protection 1 peut 
comprendre un seul condensateur C1 avantageusement dispose entre la 
sortie s du dispositif de commande 4 et la terre T. Le troisieme eclateur E3 
est alors monte en paralldle avec le condensateur C1 et relie electriquement 
5 au circuit primaire PI, P2 de chacun des transformateurs TX1, TX2 monies 
en parallele. 

Selon une variante preferentielle de I'invention, le dispositif de protection 1 
comporte un premier condensateur CI et un deuxieme condensateur C2, le 
deuxieme condensateur C2 etant monte en parallele avec le premier 
condensateur CI , et les deux condensateurs C1 . C2 etant egalement montes 
en parallele avec le trolsldme eclateur E3. 

Selon cette variante, le premier et le deuxieme condensateurs CI. C2 sent 
chacun relies electriquement au circuit primaire PI, P2 d'un 
transformateur TX1, TX2 associe. Ainsi, le premier condensateur CI pourra 
etre relie au circuit primaire PI du transformateur TX1, le condensateur C2 
etant alors relie au circuit primaire P2 du transformateur TX2 (figure 2). 
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Le dispositif de protection 1 se(on I'Invention permet ainsi, en declenchant 
simultan^ment deux eclateurs E1. E2 principaux months en parallele, 
d'ameliorer consid§rablement la capacite d'ecoulement du courant de foudre 
et de coupure du courant de suite du parafoudre. 

5 Le fonctionnement du dispositif de protection 1 conforme ^ I'invention va 
malntenant etre d§crit en se reportant aux figures 1 et 2. 

Le dispositif de protection 1 selon I'invention est branche en derivation entre 
la phase L d'une installation electrlque k prot6ger et la terre T. de telle sorte 
qu'il puisse ecoujer un eventuel courant de foudre vers la terre. 

10 En fonctionnement normal, c'est-^-dlre lorsque aucune surtenslon n'est 
pr§sente dans la ligne de phase L. le dispositif de protection 1 est isol6 deK 
I'installation eleotrique grace au dispositif de commande 4 qui offre alors unefr 
tres haute impedance. 

J 

Si. au contraire. une surtenslon, notamment une surtenslon d'origine" 
transitoire. survlent dans la phase L et que ['amplitude de cette surtenslon 
suffit a declencher le dispositif de commande 4 sensible a la tension, 
notamment un eclateur 9 dispose au sein de ce dispositif. le dispositif de 
commande 4 devient alors passant et autorise le passage du courant de la 
phase L vers le dispositif de protection 1. permettant ainsi le chargement 
sensiblement simultane des condensateurs C1. C2 montes en paralldle. 

Le troisieme eclateur E3 §tant monte en paralldle avec le premier 
condensateur C1, la tension aux bornes dudit trolsldme eclateur E3. 
noteeUEs. est sensiblement §gale a la tension Uci aux bornes du' 
condensateur CI. De meme, la tension aux homes du deuxieme 
condensateur C2. notee Uca. est sensiblement egale a la tension aux 
bornes du troisieme eclateur E3. Ainsi. lorsque la tension Uc, 
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respectivement Uc2, attaint la valeur-seuil de d^clenchement du troisieme 
§c(ateur E3, un phenomene d'avalanche se produit au sein de ce dernier qui 
devient alors passant. 

Les condensateurs C1, C2 peuvent alors se decharger chacun 
5 respectivement dans le circuit primaire PI, P2 des transformateurs TX1. 
TX2. Les circuits secondaires SI , S2 des transformateurs TX1 , TX2 g§nerent 
alors simuitanement une impulsion de tension qui va permettre aux 
electrodes de d§clenchement 5. 6 de provoquer une 6tincelle entre les 
Electrodes principales 1 1 , 12, amorgant ainsi simuitanement les Eclateurs E1. 
10 E2 princlpaux. 

De cette fagon. le courant de foudre peut se repartir entre les deux 
6clateursE1, E2 principaux qui, ainsi associ6s, pr^sentent done des 
caracteristiques sup§rieures a un §clateur seul. De m§me. le courant de ' 
suite, rEparti entre les deux Eclateurs El, E2 principaux, pourra plus 
1 5 facilement etre etelnt. 
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REVENDICATIONS 

- Dispositif de protection centre les surtensions, du genre parafoudre ^ 
§clateur, comportant : 

- un premier eclateur (E1), 

- un premier syst^me de pre-declenchement (2), relie electriquement au 
premier eclateur (El), de maniere ^ permettre I'amorgage de ce 
dernier, 

- un dispositif de commande (4). reli§ Electriquement au premier 
systeme de pre-declencliement (2) de manidre ^ I'activer, 

caracterise en ce qu'ij comporte au moins un deuxieme Eclateur (E2), 
monte en parallele avec le premier eclateur (El), et relie electriquement 
^ un deuxieme systems de pr6-d§clenchement (3), montE en parallele 
avecle premier syst§me de pre-dEclenchement (2), de telle sorte que le 
dispositif de commande (4) active simultanement le premier et le 
deuxieme systdmes de pre-declenchement (2, 3). de maniere a 
declencher simultanement le premier et le deuxieme Eclateurs (E1 . E2). 

- Dispositif selon la revendicatlon 1 caracterise en ce que chaque systeme 
de pre-declenchement (2, 3) est un systeme electronique qui comporte 
une electrode de dEclenchement (5, 6). ainsi qu'un transformateur (TX1 , 
TX2). 

- Dispositif selon la revendlcation 2 caracterise en ce que chaque 
electrode de declenchement (5. 6) est reliee electriquement au circuit 
secondaire (S1 , S2) du transformateur (JX1 , TX2) associe. 
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4 - Dispositif selon la revendication 2 ou 3 caracterise en ce que les circuits 

primalres (PI; P2) des transformateurs axi. TX2). correspondant 
respectivement au premier et au deuxi^me systemes de pre- 
d^clenchement (2. 3), sont montes en parall^le. 

5 - Dispositif selon I'une des revendications 2^4 caracteris6 en ce que les 

circuits primaires (P1, P2) des transformateurs (TX1. TX2) sont relies 
electriquement ^ la sortie (s) du dispositif de commande (4). 

6 - Dispositif selon I'une des revendications 2^5 caracterise en ce que le 

circuit primaire (Pi, P2) de chaque transformateur (TX1. TX2) est relie 
Electriquement a un condensateur (C1. C2). dont la charge est 
commandee par le dispositif de commande (4). 

7 - Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce qu'il comporte un 

troisleme 6clateur (E3), monte en parallele avec le condensateur (C1. 
C2). de telle sorte que lorsque la tension aux bornes du' 
condensateur (C1 . C2) atteint la valeur seuil de declenchement dudit 
troisieme eclateur (E3), ce dernier court-circuite le condensateur (CI. 
C2) qui se decharge alors dans le circuit primaire (P1. P2) du' 
transformateur (TX1 , TX2). 

8 - Dispositif selon la revendication 7 caracterise en ce qu'il comporte un 

premier et un deuxieme condensateurs (CI, C2). months en parallele 
avec le troisieme eclateur (E3) et chacun relies electriquement au circuit 
pnmaire (PI, P2) d'un transformateur axi. TX2) associe. 

9 - Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8 caracterise en ce que le 

dispositif de commande (4) est sensible a la tension. 
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10 -Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que le dispositif de 
commande est compose de fusibles (7), de varlstances (8) et 
d'eclateurs (9). 
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